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Resumen. En el presente artículo, introducimos el conjunto plitogénico (como generalización de conjuntos nítidos, borrosos, 
intuicionistas, borrosos y neutrosóficos), que es un conjunto cuyos elementos se caracterizan por los valores de muchos atrib u- 
tos. Un valor de atributo v tiene un grado correspondiente (difuso, intuicionista difuso o neutrosófico) de pertenencia d (x, v) 
del elemento x, al conjunto P, con respecto a algunos criterios dados. Para obtener una mejor precisión para los operadores de 
agregación plitogénica en el conjunto plitogénico, y para una inclusión más exacta (orden parcial), se define un grado de con- 
tradicción (disimilitud difusa, intuicionista difusa o neutrosófica) entre cada atributo del valor y el valor del atributo domina n- 
te (el más importante). La intersección y la unión plitogénicas son combinaciones lineales de los operadores difusos tnorm Y teo- 
norm» Mientras que el complemento plitogénico, la inclusión (desigualdad), la igualdad está influenciados por los grados de con- 
tradicción (disimilitud) de los valores de los atributos. Por tal motivo el objetivo del presente trabajo es ofrecer algunos ejem- 
plos y aplicaciones de los nuevos conceptos que se proponen, para su aplicación en la vida cotidiana. 


Palabras Claves: Plitogenia; Conjunto plitogénico; Conjunto neutrosófico; Operadores Plitogénicos. 


1 Definición informal de conjunto plitogénico 


La plitogenia es la génesis u originación, creación, formación, desarrollo y evolución de nuevas entidades a 
partir de dinámicas y fusiones orgánicas de entidades antiguas múltiples contradictorias y / o neutrales y / o no 
contradictorias. Mientras que plitogénico significa lo que pertenece a la plitogenia. 


Un conjunto plitogénico P es un conjunto cuyos elementos se caracterizan por uno o más atributos, y cada 
atributo puede tener muchos valores. El valor v de cada atributo tiene un grado correspondiente de pertenencia 
d (x,v) del elemento x, al conjunto P, con respecto a algunos criterios dados. Con el fin de obtener una mejor 
precisión para los operadores de agregación plitogénicos, se define un grado de contradicción (disimilitud) entre 
cada valor de atributo y el valor de atributo dominante (el más importante). 


[Sin embargo, hay casos en que tal valor de atributo dominante puede no tomarse en consideración o puede 
que no exista [por lo tanto, se considera cero de manera predeterminada], o puede haber muchos valores de atribu- 
to dominantes. En tales casos, se suprime la función de grado de contradicción o se debe establecer otra función 
de relación entre los valores de los atributos.) 


Los operadores de agregación plitogénicos (intersección, unión, complemento, inclusión, igualdad) se basan 
en grados de contradicción entre los valores de los atributos, y los dos primeros son combinaciones lineales de los 
operadores difusos tuorm Y teonorm- 


Florentin Smarandache. Conjunto plitogénico, una extensión de los conjuntos crisp, difusos, conjuntos difusos 
intuicionistas y neutrosóficos revisitado 


7 NCML Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 3, 2018 
NM University of New Mexico "o 


A plitogénico es una generalización del conjunto nítido, conjunto difuso, conjunto difuso intuicio- 
nista y conjunto neutrosófico, ya que estos cuatro tipos de conjuntos se caracterizan por un único valor de atributo 
(appurtenance): que tiene un valor (membresía) - para el conjunto nítido y conjunto difuso, dos valores (pertenen- 
cia y no pertenencia) - para conjunto difuso intuicionista, o tres valores (pertenencia, no pertenencia e indetermi- 
nación) - para conjunto neutrosófico. 


2 Definición formal de conjunto plitogénico de atributo único (unidimensional) 
Sea U un universo de discurso y P un conjunto de elementos no vacíos, P € U. 


2.1 Atributo del espectro de valor 
Sea A un conjunto no vacío de atributos unidimensionales A = fa1,a2,..,am)jm > 1;yaEeAaA es 
un atributo dado cuyo espectro de todos los valores (o estados) posibles es el conjunto no vacío S, donde S puede 
ser un conjunto discreto finito, S = [sl, s2, ..., slj, 1 <1<o0o, o conjunto infinitamente contable S = (sl, s2, ..., 
so0+, o conjunto infinitamente incontable (continuo) S =] a, b [, a <b, donde] ... [es cualquier abierto, semiabierto , 
O intervalo cerrado desde el conjunto de números reales o desde otro conjunto general. 


2.2 Rango de valor de atributo 
Sea V un subconjunto no vacío de S, donde V es el rango de todos los valores de atributos que necesi- 


tan los expertos para su aplicación. Cada elemento x E P se caracteriza por los valores de todos los atributos 
en V = fv1,v2,..., vn) paran > 1. 


2.3 Valor de atributo dominante 
En el conjunto de valores V del atributo, en general, hay un valor de atributo dominante, que es deter- 
minado por los expertos en su aplicación. El valor de atributo dominante significa el valor de atributo más im- 
portante que los expertos están interesados. 
[Sin embargo, hay casos en que tal valor de atributo dominante puede no tomarse en consideración o no 


existir, o puede haber muchos valores de atributo dominantes (importantes), cuando se debe emplear un enfoque 
diferente. ] 


2.4 Atributo Valor Función de Grado de Mantenimiento 
Cada valor de atributos v € V tiene un grado correspondiente de pertenencia d (x, v) del elemento x, al 
conjunto P, con respecto a algunos criterios dados. El grado de pertenencia puede ser: un grado difuso de perte- 
nencia, o un grado difuso intuicionista, o un grado neutrosófico de pertenencia al conjunto plitogénico. 
Por lo tanto, la función de grado de valor de atributo del atributo es: 
Vx EePd:PxV> P([0, 1]z (0) 
Por lo que d (x, v) es un subconjunto de [O, 1] z, y P ([O, 1] z) es el conjunto de potencias de [0, 1] z, 


donde z= 1 (para el grado de rendimiento difuso), z = 2 (para el grado de pertenencia difusa intuicionista), o z = 
3 (para el grado de dependencia neutrosófica). 


2.5 Atributo Valor de contradicción (disimilitud) Grado Función 
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Sea que el cardinal | V |> 1. 


Sea c: V x V => [0, 1] la función de grado de contradicción (disimilitud) del valor de atributo (que in- 
troducimos ahora por primera vez) entre cualquiera de los dos valores de atributo v1 y v2, denotado por: 


c (vl, v2), y satisfaciendo los siguientes axiomas: 
c (v1, v1) =0, el grado de contradicción entre los mismos valores de atributo es cero; 
c (v1, v2) =c (v2, v1), conmutatividad. 


Para simplificar, usamos una función de grado de contradicción de valor de atributo difuso (c como 
arriba, que podemos denotar con cf para distinguirla de las dos siguientes), pero una función de contradicción de 
valor de atributo intuicionista (ci: V x V —= [0 , 1] 2), o más general, se puede utilizar una función de contradic- 
ción del valor del atributo neutrosófico (cy: V x V —> [0, 1] 3) aumentando la complejidad del cálculo, pero tam- 
bién la precisión. 


Principalmente calculamos el grado de contradicción entre los valores de atributos unidimensionales. 
Para los valores de atributos multidimensionales, los dividimos en valores de atributos unidimensionales corres- 
pondientes. 


La función de grado de contradicción del valor de atributo ayuda a los operadores de agregación plito- 
génica, y la relación de inclusión plitogénica (orden parcial) para obtener un resultado más preciso. 


La función de grado de contradicción del valor de atributo se diseña en cada campo donde se usa el con- 
junto plitogénico de acuerdo con la aplicación para resolver. Si se ignora, las agregaciones aún funcionan, pero 
el resultado puede perder precisión. 


Varios ejemplos serán proporcionados en este documento. 


Entonces (P, a, V, d, c) se llama un conjunto plitogénico: 


e Donde "P" es un conjunto, "a" es un atributo (multidimensional en general), "V" es el rango de 
los valores del atributo, "d" es el grado de pertenencia del valor de atributo de cada elemento x 
al conjunto P con respecto a algunos criterios dados (x e P), y “d” significa “dp” o “dir” o 
“dy”, cuando se trata de un grado de aplicación difuso, un grado de aplicación intuitionistic 


borroso, o un grado de neutrosofía respectivo respectivamente de un elemento X al conjunto 
plitogénico P; 

e  "C' significa "cp" o "ci." o "cn", cuando se trata de un grado de contradicción difusa, un grado 
difuso de contradicción intuicionista o un grado de contradicción neutrosófica entre valores de 
atributo respectivamente. Las funciones d (*, +) y c (-, :) se definen de acuerdo con las aplica- 


ciones que los expertos necesitan resolver. De forma general se utiliza la notación: 
x (d (x, V)), 


Donde; d (x,V) = (fd (x,v), para todos los vEV], Vx E P. 
2.6 Operadores de conjuntos de agregación plitogénica 


El grado de contradicción del valor de atributo se calcula entre cada valor de atributo 
con respecto al dominante valor de atributo (denotado vD) en especial, y con respecto a 
otros valores de atributo también 


La función de grado de contradicción del valor del atributo c entre los valores del 
atributo se utiliza en la definición de operadores de agregación plitogénica [Intersección 
(AND), Unión (OR), Implicación (>>), Equivalencia (S), 


Relación de inclusión (orden parcial o desigualdad parcial) y otros operadores de agregación 
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plitogénica que combine dos o más grados de valor de atributo - sobre los que tnorm Y teonorm 
actúan sobre). 


La mayoría de los operadores de agregación plitogénica son combinaciones lineales de la 
borrosa tuorm (denotada AF), y fuzzy teonorm (denotado Vp), pero también pueden construirse 
combinaciones no lineales 


Si uno aplica la tro en el valor de atributo dominante denotado por vp, y la contradicción 
entre vp y v, es € (vp, v2), luego en el valor de atributo v, se aplica: 


[1 — c(vD, v2)]:tnorm(vD, v2) + c(vD, v2)tconormí(vD, v2), Q) 


O, utilizando símbolos: 


[1 —c(vD, v2)1vDAFv2) + c(vD, v2)(vDVFv2). 6) 


De manera similar, si se aplica teonorm en el valor de atributo dominante denotado por vp, y la contradicción entre 
D y v, es c (vp, v,), entonces en el valor de atributo v, se aplica uno: 


[1 =c(vpD, v2)|tconorm(vD, v2) + c(vD, v2)"tnormívD, v2), (4) 


O, utilizando símbolos: 


[1 =c(vD, v2)](vDVFv2) + c(vD, v2)(vDAFv2). (5) 
3 Conjunto plitogénico como generalización de otros conjuntos 

El conjunto plitogénico es una generalización de los conjunto nítidos, de los conjuntos difusos, de los 
conjuntos difusos intuicionistas y de los conjuntos neutrosófico, dado que estos cuatro tipos de conjuntos se ca- 
racterizan por contener un atributo único (appurtenance): que tiene un valor (membresía): para el conjunto níti- 
do y para conjunto difuso, dos valores (pertenencia y no pertenencia) - para conjunto difuso intuicionista, o tres 
valores (pertenencia, no pertenencia e indeterminación) - para conjunto neutrosófico. 


Por ejemplo: 


Sea U un universo de discurso del conjunto no vacío P € U y también, un conjunto x E P que forma 
un elemento genérico. 


3.1 Conjunto Crisp (Clásico) (CCS) 
El atributo es a = "accesorio"; 
el conjunto de valores de atributo V = (membresía, no membresía), con cardinal | V | =2; 
el valor del atributo dominante = membresía; 


La función de grado de atributo de valor de atributo: 
d: PxV> (0, 1), (6) 


d (x, membresía) = 1, d (x, no membresía) = 0, 
y la función de grado de contradicción de valor de atributo: 


c: VxV> (0, 1), (7) 
c (membresía, membresía) = c (no membresía, no membresía) = 0, c (membresía, no membresía) = 1. 


3.1.1 Intersección Crisp (Clásica) 


Florentín Smarandache 


Conjunto plitogénico, una extensión de los conjuntos crips difusos, conjuntos difusos intuicionistas y neutrosófi- 
cos revisitado 


Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 3, 2018 


aNbe (0,1) (8) 
3.1.2 Unión Crisp (Clásica) 
aVbe (0,1) (9) 
3.1.3 Complemento Crisp (clásico) (negación) 
=a € (0, 1). (10) 
3.2 Conjunto difuso de valor único (SVFS) 


”», 


El atributo a = “mantenimiento ”; 
el conjunto de valores de atributo V = [membresía], cuyo cardinal | V| = 1; el valor del atributo dominan- 
te = membresía; 


La función de grado de valor de atributo de mantenimiento: 


d: PxV> [0, 1], (11) 
con d (x, membresía) E[O, 1]; 


La función de grado de contradicción de valor de atributo: 
c: VXV=>10, 1], (2) 
c (membresía, membresía) = 0. 
3.2.1  Intersección difusa 
a AFbel[o, 11, (13) 
3.2.2 Unión difusa 
avFbel0, 1], (14) 


3.2.3 Complemento difuso (negación) 
eFa=1-ael0, 1]. (15) 


3.3 Conjunto difuso intuicionista de valor único (SVIFS) 


El atributo es a = "accesorio"; el conjunto de valores de atributo V = (membresía, no membresía), cuyo 


cardinal | V | = 2; el valor del atributo dominante = membresía; la función de grado de valor de atributo de 
mantenimiento: 


d: PxV= [0, 1], (16) 
d (x, pertenencia) E [0, 1], d (x, no pertenencia) € [0, 1], 

con d (x, membresía) + d (x, no membresía) < 1, 

y la función de grado de contradicción de valor de atributo: 

c: VxV> [0, 1], (17) 


c (membresía, membresía) = c (no membresía, no membresía) = 0, 
c (membresía, no membresía) = 1, 
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lo que significa que para la intersección de los operadores de agregación de SVIFES (AND) y unión (OR), si 


se aplica el t,o; y en grado de membresía, entonces uno tiene que aplicar teonorm en grado de no membresía - y 
recíprocamente. 
Por tanto: 
3.3.1  Intersección difusa intuicionista 
(a1,a2) AIFS (b1,b2) = (al AF b1,a2 VF b2) (18) 


3.3.2 Unión difusa intuicionista 


(a1, a2) VIFS (b1,b2) = (al vF b1,a2 AF b2 (19) 


3.3.3 Complemento difuso intuicionista (negación) 


—IFS (a1,a2) = (a2,a1). (Q0) 


donde A F y V EF; son la configuración difusa y la configuración difusa respectivamente. 


3.3.4 Inclusiones difusas intuicionistas (órdenes parciales) 


Inclusión difusa intuicionista simple (la más utilizada por la comunidad difusa intuicio- 
nista), se define como: 


(al, a2) < IFS (b1,b2) Q1) 
Si y solo si al <bl and a2 > b2. 


La inclusión borrosa intuicionista plitogénica (completa) (presentada por primera vez) se define co- 
mo: 


(al,a2) <P (b1,b2) (2) 
Si y solo si al < (1-c,). b,, a2 > (1-c,). b». 


donde; cv e [0, 0.5) es el grado de contradicción entre el valor del atributo dominante y el valor del atribu- 
to v [el último cuyo grado de pertenencia con respecto al Experto A es (al, a2), mientras que con respec- 
to al Experto B es (bl, b2)). Si c, no existe, lo tomamos por defecto como igual a cero. 


3.4 Conjunto Neutrosófico de Valor Único (SVNS) 
El atributo es a =" accesorio "; 
el conjunto de valores de atributo V = (membresía, indeterminación, no pertenencia) , cuyo cardinal | V | = 
3; el valor del atributo dominante = membresía; 
La función de grado de atributo de valor de atributo 
d:PxV>=> [0,1], (23) 


d (x, pertenencia) E [0, 1], d (x, indeterminación) € [0, 1], 
d (x, no pertenencia) E [0, 1], 
con 0 <d (x, membresía) + d (x, indeterminación) + d (x, no pertenencia ) < 3; 
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y la función de grado de contradicción de valor de atributo: 
c: Vx V>=[0, 1], (24) 


c (membresía, membresía) = c (indeterminación, indeterminación) = 


(a1. 92, a3) Ap (by, ba, b3) = 


(a Az Dd, (a, Nr b,) + (a, Vr b,) ].a, Vr b) 


(no miembro, no miembro) = 0, 
(membresía, no membresía) = 1, 


c (membresía, indeterminación) = c (no membresía, indeterminación) = 0.5, 


Lo que significa que para los operadores de agregación SVNS (Intersección, Unión, Comple- 
mento, etc.), si se aplica el trorm sobre la membresía, entonces uno tiene que aplicar el tconorm €n la no 
pertenencia (y recíprocamente), mientras que en la indeterminación se aplica el promedio de tuorm Y 
teonorm» COMO SÍgue: 


3.4.1 Intersección neutrosófica 


Intersección neutrosófica simple (la más utilizada por la comunidad neutrosófica): 
(a1. a2. 23) Ays (D,,D2,D3) =(a, Ap d, 4, Vp D,.z V y Ds) 


Intersección Neutrosófica Plitogénica: 


(a1. a. a3) Vas (by, ba, b3) = 
(a, Vr A Ap b, a, de b,) 


3.4.2 Unión neutrosófica 


Unión Neutrosófica simple (la más utilizada por la comunidad neutrosófica): 
(a¡. a2, d3) Vp (b,, Da, bz) 


(27) 
- (a Ve b.=[(a, A d,)+(a, V¿ b,)],a, nz d, ) 


De otra manera, con respecto a lo que uno aplica en la membresía, uno aplica lo contrario 
en la no membresía, 


Mientras que en la indeterminación se aplica el promedio entre ellos. 


3.1.1 Complemento Neutrosófico (Negación) 


ys (al, a2, a3) = (a3, a2, al). (29) 


3.1.2  Inclusiones Neutrosóficas (Pedidos Parciales) 
Inclusión neutrosófica simple (la más utilizada por la comunidad neutrosófica): 
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(a1l,a2,a3) < NS (b1,b2,b3) (30) 

iffal <bl and a2 > b2, a3 > b3. 

Inclusión neutrosófica plitogénica (definida por primera vez): 

Cómo los grados de contradicción son: 

c(a1,a2) = c(a2,a3) = c(b1,b2) = c(b2,b3) = 0.5 ; 


(31) 


Se aplica: a2 > [1- c(al, a2)]b2 or a2 > (1-0.5)b2 or a2 > 0.5:b2 


Mientras; 

c(al, a3) = c(b1, b3)= 1 (32) 
Dónde: 

(al, a2, a3) <P (b1,2,b3) (33) 


iffal <bl and a2 > 0.5:b2, a3 > b3. 


4 Clasificaciones del conjunto plitogénico 
4.1 Primera clasificación 
4.1.1 Conjunto Plitogénico Refinado 


Si al menos uno de los valores del atributo vk EV se divide (refina) en dos o más subvalores de atributo: 
vkl, vk2,... EV, con la función de grado de categoría de subvalor de atributo: d (x, vki) P ([0, 1]), parai= 1, 
2,... entonces (Pr, a, V, d, c) se llama un Conjunto Plitogénico Refinado, donde "r" significa "refinado". 


4.1.2 Plitogénico Overset / Underset / Offset 


Si para al menos uno de los valores del atributo vk € V, de al menos un elemento x € P, tiene el valor del 
atributo función de grado de mantenimiento d (x, vk) que excede de 1, entonces (Po, a, V, d, c) se denomina 
sobreexplotación plitogénica, donde "o" significa "sobreexplotación"; pero si d (x, vk) está por debajo de 0, en- 
tonces (Pu, a, V, d, c) se llama un arsenal plitogénico, donde "u” significa "underset"; mientras que si d (x, vk) 
excede de 1, y d (y, sj) está por debajo de O para los valores de atributo vk, vj € V, que pueden ser valores de 
atributo iguales o diferentes correspondientes al mismo elemento o a dos elementos diferentes x , y € P, enton- 
ces (Poff, a, V, d, c) se denomina Desviación Plitogénica, donde "off" significa "compensación" (o conjunto 
plitogénico que se sobrepasa y subraya). 


4.1.3 Multiset plitogénico 
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Un conjunto plitogénico P que tiene al menos un elemento, que se repite en el conjunto P con los mismos 
componentes plitogénicos 


(a1,a2,....am), x(al,a2,...,am) (34) 


o con diferentes componentes plitogénicos 


(al,a2,....am), x(b1,b2,...,bm), (35) 


entonces (Pm, aL, V, d, c) se denomina Multiset plitogénico, donde "m" significa "multiset". 
4.1.4 Conjunto bipolar plitogénico 


If vx € P, d: PXV> (P([-1, 07) x P([0, 1])P%, entonces (Pb, a, V, d, c) se denomina conjunto bipolar plito- 
génico, ya que d (x, v), para v E V, asocia un grado negativo de pertenencia (como un subconjunto de [-1, 0]) y 
un grado positivo (como un subconjunto de [O, 1]) al valor v; donde z = 1 para grado difuso, z = 2 para grado 
difuso intuicionista, y z=3 para grado difuso neutrosófico. 


4.1.5-6 Conjunto tripolar plitogénico y conjunto multipolar plitogénico 
Definiciones similares para el Conjunto Tripolar Plitogénico y el Conjunto Multipolar Plitogénico (ex- 


tensión del Conjunto Tripolar Neutrosófico y el Conjunto Multipolar Neutrosófico respectivamente [[4], 123- 
125). 


4.1.6 Conjunto de complejos plitogénicos 
Si, para cualquier x€ P, d: Px V —> (P ([0, 1]) x P ([0, 1])) z, y para cualquier v E V, d (x, v) es un va- 
lor complejo, es decir, d (x, v) = M1 - ejM2, donde M1 < [0, 1] se llama amplitud, y M2 € [0, 1] se llama fase, 


y el grado de mantenimiento puede ser borroso (z = 1 ), intuitionistic fuzzy (z = 2), o neutrosophic (z = 3), en- 
tonces (Pcom, a, V, d, c) se denomina Conjunto de complejos plitogénicos. 


4.2 Segunda clasificación 


Sobre los valores de la función de grado de mantenimiento, se tiene: 


4.2.1 Conjunto difuso plitogénico de un solo valor 
Si 
Vx€ P, d: Px V —> [0, 1], (36) 


y V v € V, d (x, v) es un número único en [0, 1]. 


4.2.2 Conjunto difuso plitogénico Hesitante 


Si 
Vx€ P, d: PxXV> P ([0, 1]), (37) 
y V v E V, d (x, v) sea un conjunto finito discreto de la forma (nl, n2, ..., np), donde 1< p <oo, incluido en 


el intervalo [0, 1]. 


4.2.3 Conjunto difuso plitogénico de valor intermedio 
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Si 
Vx€ P, d: PxXV> P ([0, 1]), (38) 
y Vv € V, d (x, v) sea un (conjunto abierto, semi-abierto, cerrado) incluido en el intervalo [0, 1]. 


5 Aplicaciones y ejemplos 
5.1 Aplicaciones de Atributo Unidimensional Plitogénico de valor único del conjunto borroso 


Sea U un universo del conjunto plitogénico no vacío de P € U. Y x € P un elemento genérico. 
Para simplicidad, se considera el atributo uni - dimensional y la función de simple — valor fuzzy. 


5.1.1 Pequeño conjunto discreto de valores-atributo 


Si el atributo es “color”, y considerando sólo el conjunto de valores discreto del atributo v, formado 
por los seis colores puros, entonces; 
V = fvioleta, azul, verde, amarillo, naranja, rojo), 
El valor del atributo adjunto del grado de la función es: 


d: PXxV=1[0, 1], (39) 


d(x, violeta) = v € [0, 1], d(x, azul) = b € [0, 1], d(x, verde) = g € [0, 1], 
d(x, amarillo) = y € [0, 1], d(x, naranja) = 0 € [0, 1], d(x, rojo) = r € [0, 1], 


entonces se tiene: x (v, b, £, y, O, r), donde v, b, g, y, o, r son grados fuzzy de violeta, azul, verde, 
amarillo, naranja, y rojo, respectivamente, del objeto x con respecto al conjunto de objetos P, donde v, b, 
g, y, o, r e [0, 1]. 

El cardinal del conjunto de valores de los atributos V is 6. 

Los otros colores son mezclas de los colores puros. 


5.1.2 Grande conjunto discreto de Valores — Atributos 


S1 para el atributo “color” se escoge una representación más refinada de los valores como: 


Xx (d390, d39), ..., dogo, dz00), 


medido en nanómetros, se tiene un conjunto finito de valores de atributos, cuyo cardinal es: 700 - 390 
+ 1 =311, donde para cada ¡ € V = (390, 391, ..., 699, 700), dj representa el grado para lo cual el color 
del objeto x, con respecto al conjunto de objetos P, es de "j" nanómetros por longitud de onda, con di e [0, 
1]. Un nanómetro (nm) es las mil millonésimas parte de un metro. 


5.1.3 Conjunto infinito de valores de atributo 


Si el atributo es nuevamente "color", entonces se puede elegir una representación continua de la siguiente 
forma: 


x (d (1390,700)), 


Teniendo V = [390,700] un intervalo real cerrado, por lo tanto, el conjunto de valores de atributo 
es infinitamente incontable (continuo). El cardenal de la V es oo. 
Para cada j e [390,700], dj representa el grado en que el color del objeto x, con respecto al conjunto de 
objetos P, es de "j" nanómetros por longitud de onda, con di e [O, 1]. Y d ([390,700)) = (dj, j e 
[390,700]. 

La luz, que va desde 390 (color violeta) a 700 (color rojo) nanómetros por longitudes de onda es 
visible para el ojo humano. El cardinal del conjunto de valores de atributo V es infinito continuo. 


5.2 Ejemplo de Uni - atributo (de 4 valores de atributo) de conjunto Plitogénico, de conjunto borroso 
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de valor único (Negación). 


Considerando que el atributo "tamaño" con los siguientes valores: pequeño (el dominante), medio, 
grande, muy grande. 


Grados de 0 0.50 0.75 1 
contradicción 
Valores de atributo pequeño medio grande Muy 
Grados de 0.8 0.1 0.3 0.2 
accesorio 
Tabla 1. 


5.3 Ejemplo de refinamiento y negación de un atributo uni (de valores de 4 atributos) conjunto difuso 
de valor único plitogénico. 


Como un refinamiento de la tabla anterior, agreguemos el atributo "más grande" como se muestra en 
la siguiente tabla (tabla 2). 

entonces se tiene: x (v, b, £, y, O, r), donde v, b, g, y, o, r son grados fuzzy de violeta, azul, verde, 
amarillo, naranja, y rojo, respectivamente, del objeto x con respecto al conjunto de objetos P, donde v, b, 
g, y, o, r e [0, 1]. 

El cardinal del conjunto de valores de los atributos V is 6. 

Los otros colores son mezclas de los colores puros. 


El opuesto (negación) del valor de atributo "grande", que es 75% en contradicción con "pequeño", 
será un valor de atributo que es 1-0.75 = 0.25 = 25% en contradicción con "pequeño", por lo que será 
igual a 12 ["pequeño" + "medio"]. Llamémoslo "menos medio", cuyo grado de mantenimiento es 1 - 
0.3 = 0.7. 
Si el atributo "tamaño" tiene otros valores, pequeño es el valor dominante: 


Grados de 0 0.14 0.25 0.50 0.75 0.86 1 
contradicción 
Valor del atribuj peque- | arriba pequeño menos medio | medio | grande más muy 
to ño (anti- más (anti-  gran- grande | grande 

grande) de) 
Grados de acce= 0.8 0.6 0.7 0.1 0.3 0.4 0.2 
sorio 

Tabla 2. 


El opuesto (negación) de "más grande" es 1 - 0.86 = 0.14 = 14% en grado de contradicción con 
el valor del atributo dominante ("pequeño"), por lo que está entre "pequeño" y "medio", podemos de- 
cir que es incluido en el intervalo de valor de atributo [pequeño, medio], mucho más cerca de "peque- 


ño" que de "medio". Llamemos "por encima de pequeño", cuyo grado de mantenimiento es 1 - 0.4 = 


0.6. 


5.4 Ejemplo de atributo múltiple (de 24 valores de atributo) conjunto de unión difusa plitogénica, 
unión y complemento 


Sea P un conjunto plitogénico, representando a los estudiantes de una universidad, donde 
x E P que representa a un estudiante genérico caracterizado por los siguiente tres atributos: 


Y” altitud, cuyos valores son falto,corto) (1,2); 
Y” peso, cuyos valores son fobeso, gordo, medio, delgado] E (1, 2, 3, 4); 
Y” color del cabello, cuyos valores son (rubio, rojizo, marrón) E (h1, h2, h3). 
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El multi-atributo de la dimensión 3 es: 


V3 = ([(ai, wj, hk), para todos 1<i<2,1<j<4,1<k<3). 
El cardinal de V3es|V3|=2x4x3=24. 


Los grados de contradicción de atributos unidimensionales son: 


(al, a2)=1; 
(wl, w2) = 13, c(w1, w3) = 23, c(wl, w4)= 1; 
(A1, h2)=0.5, c(h1, 13) = 1. 


Los valores de los atributos dominantes son: al, wl y h1 respectivamente para cada atributo unidimen- 
sional correspondiente. Para ello se utilizan los difusos tnorm = a AF b= ab, y difuso tconorm = 4 VFb=a 
+b-ab. 


5.4.1 Intersección y unión de conjuntos borrosos de valor único plitogénico tridimensional 


Sea 
SS =1, da (x, 4i, W;, My), ] 
4" lforall1i<i<21<j<41<k<3 (40) 
y 
_ da(x, aj, W;, My), 
e e PO (4D) 
entonces: 


(1-c(a,,a, )-[d,(x,ap) Ve dy (x,a, )] 
+c(a),a,)-[ d (x,0p)a7 ds (x,0,)],1<5<2, 
(1-e(1p,w )-[d,(x,19) vz da (x,,)] 
+c(wp,w,)-| d, (x,wp) Ar dy (x,w, )),1 <j<4; (42) 
(1=c(Mp.My)) [d (x.Mp) vz de (x,1) ] 

+0 (hip, My)[d (xp) as ds (x,1,)],1<% 53. 
(1-c(a,.a,))[d,(x.ap) 7 ds (x.0,)] 
+c(a,.a,) [d,(x.a7) A (x,a,)],1 <i<2; 
(1—c(w.w,)) -[d, (x.109) Ag da (x.1, )] 
+c(mp.w,):|d, (xp) V7 ds (xo, )],: <j<4 
(1=c(hp.h,))[d¿(x.hp) nz ds (3.14) ) 

+0 (Mp.hy)o[d ¿(x,.ip) vz dy (x.0,)].1<k 3. 


Xy (a,,w,,I ) Vp Xp (a,, why ) = 


4 (a,.w,.h) No (a,.1,.h,) bs 


(43) 


Se tiene 


,dA(w2) = 0.6, 


Florentín Smarandache 
Conjunto plitogénico, una extensión de los conjuntos crips difusos, conjuntos difusos intuicionistas y neutrosófi- 
cos revisitado 


13 


Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 3, 2018 


xB(dB(a1) = 0.4, dB(w2) = 0.1, dB(h3) = 0.7) 


Tomando solo un valor de 3 atributos: (al, w2, 13), para los otros 23 valores de 3 atributos lo que analógi- 
camente será: 


Para X, Ap Xy se realiza el cálculo por separado, para cada atributo unidimensional, resultando: 
[1 — c(ap,ay)] [0.817 0.4] + c(ap, ay) [0.8 v, 0.4] = (1-0) -[0.8(0.4)] + 0- [0.8 ,, 0.4] = 0.32; 


— clwp, wz] * [0.6 A 0.1] + c(wp, wa) - [0.6 v a] = (1 É 5) [0.6(0.1)] + s [0.6 + 0.1 — 0.6(0.1)] 


se 0.06 e 0.64 as 
=3|[0. ]+3|[0. a . , 


[1 —c(hp, ha)] : [o.s Ap 0.7 + c(hp, ha) * [o.s Ve 0.7) = [1 - 1]: [0.5(0.7)] + 1- [0.5 + 0.7 — 0.5(0.7)] 
=0- [0.35] + 0.85 = 0.85. 


de dónde x4A Ap xB(al,w2,h3) = (0.32, 0.25, 0.85). 


Para xA Vp xB hacemos de manera similar 


[1 — c(ap, ay)] : [0.8 v, 0.4] + c(ap,a,) [0.817 0.4] = (1-0) - [0.8 + 0.4 — 0.8(0.4)] + 0 [0.8(0.4)] 
= 1- [0.88] + 0 = 0.88; 


l — c[wp, wa] - [0.6 v, 0-1] + c(wp,w») - [0.61% 03] = (1 = 5) [0.6 + 0.1 —0.6(0.1)] + z [0.6(0.1)] 


2 1 1.34 
= 310.64] + 3 [0.06] = == = 0,44; 


[1 — (hp, h3)] + [0.5 vz 0.7] + c(hp, ha) - [0.5 27 0.7] = [1 — 1] + [0.5 + 0.7 — 0.5(0.7)] + 1 - [0.5(0.7)] 
=0+0.35 = 0.35. 


De donde xA VpxB (al, w2,h3) = (0.88, 0.44, 0.35). 
Para =pxA (a1,w2,h3) = (dA (a2) = 0.8, dA (w3) =0.6, dA (h1) =0.5), ya que el opuesto de al es a2, 
el opuesto de w2 es w3, y el opuesto de 43 es hl. 


5.5 Ejemplo de multiatributo (de 5 valores de atributo) Complemento de conjunto difuso plitogéni- 
co y conjunto de valor-atributo refinado 


Los valores de 5 atributos del complemento difuso plitogénico (negación) se define como: 


0 0.50 0.86 1 
x pequeña, medio. más grande, muy grande 
0.8 0.3 0.4 2 
es 
1-1 1-086  1-—0.75 10,50 1-0 
=p | anti - muy grande, anti - más grande, anti - grande, anti - medio, anti - pequeño 
0.2 0.4 0.3 0.1 0.8 
0 0.14 0.25 0.50 1 
= Ty pequeño, anti - grande, anti - grande, medio, muy grande 
0.2 0.4 0.3 0.1 0.8 


0 0.14 0.25 0.50 1 
== p e, ( pequeño, arriba pequeño, por debajo del medio, medio, muy grande ) l 


0.2 0.4 0.3 0.1 0.8 


Por lo tanto, el conjunto de valor de atributo original 
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V = [pequeño, mediano, grande, más grande, muy grande] 
ha sido parcialmente refinado en: 
RefinedV = [small, por encima de small, por debajo de medium, medium, very big), 


donde por encima de pequeño, por debajo de medio e [pequeño, medio]. 


5.6 Aplicación de un conjunto de valores únicos plitogénicos de atributos múltiples 


Sea un universo de discurso y U C un conjunto plitogénico. 
En un conjunto plitogénico P, cada elemento (objeto) x E P se caracteriza por m > l atributos al, «2, 
... ,0m y cada atributo ai, 1 <i<m, tiene valores de ri> 1: 


V, =4Va>Vj> 2023 Vo, 


Por lo tanto, el elemento x se caracteriza por T = T,X T2X ... XT que son valores del atributo. 

Por ejemplo, si los atributos son "color" y "altura", y sus valores (requeridos por la aplicación, los 
expertos 

querer hacer) son: 

Color = (verde, amarillo, rojo ) 


Altura = (alto, medio), 
entonces el objeto xEP se caracteriza por el producto cartesiano. 


entonces el objeto xEP se caracteriza por el producto cartesiano. 
Color x Altura 


= ((verde, alto), (verde, medium), (amarillo, alto), (amarillo, medio), (rojo, alto), (rojo, medio)). 


Consideremos que el valor dominante (es decir, el más importante o de referencia) del atributo "color" es 
"verde", y el atributo "altura" es "alto". 
Los valores difusos de la contradicción del valor del atributo son: 


c (verde, verde) = 0, 

Cc (verde, amarillo) = 1/3, 
Cc (verde, rojo) = 2/3, 

Cc (alto, alto) = 0, 

Cc (alto, medio) = 1/2. 


Supongamos que tenemos dos expertos A y B. Más adelante, consideramos (borrosos, intuicionistas 
difusos o neutrosóficos) los grados de pertenencia de cada valor de atributo al conjunto P con respecto a 
los criterios de los expertos. 

Consideramos el número de valor único en grados difusos, para simplificar el ejemplo. 

Sea un valor de atributo único y su grado de contradicción con respecto al valor de atributo único 
dominante vD sea c (vD, vi) E ci. 

Sea (x, vi) el grado de mantenimiento del valor de atributo vi del elemento x con respecto al conjunto 
A. Y de manera similar para dB (x, vi). Luego, recordamos los operadores de agregación plitogénicos con 
respecto a este valor de atributo vi que se empleará: 


5.6.1 Intersección de conjuntos borrosos de valores únicos de valores de un atributo 
dA(x,vi) ApdB(x,vi) = (1— ci): [dA(x,vi) AFdB(x,vi)] + ci [dA(x, vi) V FdB(x,vi)] (44) 
5.6.2 Unión de conjuntos difusos de valor único plitogénico de valor de un atributo 

dA(x,vi) VpdB(x, vi) = (1— ci) : [dA(x, vi) V FdB(x, vi)] + ci: [dA(x, vi) AFdB(x,vi) (45) 


5.6.3 Complemento de conjunto borroso de valor único plitogénico de un valor de atributo (Nega- 
ción) 
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apvi = anti(vi) = (1 -— ci) : vi (46) 
apdA(x, (1 — ci)vi) = dA(x, vi) (47) 
5.7 Conjunto Fuzzy de valores simples para establecer grados de mantenimiento 
Según el Experto A: dA: (verde, amarillo, rojo; alto, medio; — [0,1]. 
Se tiene: 
dA (verde) = 0.6, 
dA (amarillo) = 0.2, 
dA (rojo) = 0.7; 
dA (alto) = 0.8, 
dA (medio) = 0.5. 


Resumimos de la siguiente manera: 


Según el experto A: 


Grados Contradicción 0 1/3 213 0 1/2 
Valores de los atributos verde amarillo rojo alto medio 
Grados difusos 0.6 0.2 0.7 0.8 0.5 
Tabla 3. 
Según el experto B: 
Grados de Contradicción 0 1/3 213 0 1/2 
Valores de los atributos verde amarillo rojo alto medio 
Grados difusos 0.7 0.4 0.6 0.6 0.4 
Tabla 4. 


El elemento 
x [(verde, alto), (verde, medio), (amarillo, alto), (amarillo, medio), (rojo, alto), (rojo, medio)] EP 
con respecto a los dos expertos mencionados anteriormente se representa como: 


xA [(0.6,0.8), (0.6,0.5), (0.2,0.8), (0.2,0.5), (0.7,0.8), (0.7,0.5)) 
y xB [(0.7,0.6), (0.7,0.4), (0.4,0.6), (0.4,0.4), (0.6,0.6), (0.6,0.4)). 


Para encontrar la representación óptima de x, necesitamos interceptar xXA y xB, cada uno con seis du- 
plas. Actualmente, esta intercepción se realiza por separado de acuerdo a las duplas correspondientes. 
En este ejemplo, tomamos el conjunto difuso: aA Fb = ab y el toonorm difuso: aVFb = a + b-= 
ab 


5.7.1 Aplicación de la intersección de conjuntos borrosos de valores únicos y plitogénicos de valor 
de atributo único 


Para calcular xA ApxB. 
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0000 [grados de contradicciones y 
(0.6,0.8) Ap(0.7,0.6) = (0.6 A p0.7,0.8 Ap0.6) = (0.6 : 0.7,0.8 - 0.6) = (0.42,0.48), 


Donde; sobre cada dupla se escribe el grado de contradicciones de cada valor de atributo con respecto a 
su valor de atributo dominante correspondiente. Como son cero, Ap que coincidió con AF. 


fel primer valor por debajo de O Y. y nuevamente O Y representa los grados de contradicción] 


1 1 
0.2 0. E 
LS 2) Ap E 2 ) = (0.6 A, 0.7, 0.5 A, 0.4) = (0.6 - 0.7, (1 — 0.5) * [0.5 Ap 0.4] + 0.5 - [0.5 V7 0.4)) 
: = (0.42, 0.5[0.2] + 0.5[0.5 + 0.4 — 0.5 - 0.4]) = (0.42, 0.45). 


(3.07) (5. 0) = 02m 0.4,0.8 A, 0.6) = (1-3 (0.217 0.4] + (3)- [0.2 V, 0.4],0.8- 0.) 


0.2 0.4 
= (0.23, 0.48). 
4 1 4 
(3. 2 )0, 3, 3)- (0.2 A, 0.4,0.5 A, 0.4) 
0.2 0.5 0.4 0.4 


(fueron computados arriba) 
= (0.23, 0.45). 


(3. de) ke (3. 0) = (0.71, 0.8,0.8 A, 0.6) = (f E 5 [0.7 Ap 0.6] + 6 y [0.7 vz 0.6],0.48) 


(el segundo componente fue computado arriba) 
1 2 
= G [0.7 - 0.6] +[0.7 + 0.6 0.7 :0.6), 0.48) = (0.73, 0.48). 


Y la última dupla: 


2 1 2 1 
(3 2 )0, 3. 2 )=(07,05051,04) 


0.7 0.5 0.6 0.4 
= (0.73, 0.45) 


(Fueron computados arriba). 


Finalmente: 


(0.42, 0.48), (0.42, 0.45), (0.23, 0.48), (0.23, dd 


Xa Ap Xp =/ (0.73, 0.48), (0.73, 0.45) 


Después de la intersección de las opiniones de los expertos A APg, el resultado se resume como se muestra 
en la tabla 5. 


Grados de contradicción 0 1/3 2/3 0 12 

Valores de los atributos verde amarillo rojo alto medio 

Grados difusos de 0.6 02 0.7 0.8 0.s 

Experto A para x " y " " " 

ada a 0.7 0.4 0.6 0.6 0.4 
xperto B para x 

Grados difusos de 

XA Ap xB 0.42 0.23 0.73 0.48 0.45 
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Grados difusos de 
xA V pxB 0.88 0.37 0.57 0.92 0.45 


Tabla 5. 
5.7.2 Aplicación de la unión de conjuntos difusos plitogénicos de un solo atributo 


Calculamos por separado para cada valor de atributo único: 


di (x, green) v, d¿(x, green) = 0.6 V, 0.7 = (1— 0) : [0.6 v? 0.7] + 0 : [0.6 A7 0.7] 
= 1-[0.6 + 0.7 — 0.6 : 0.7] + 0 = 0.88. 
e ; 1 1 
4 Gx, yellow) V, d¿(x, yellow) = 0.2 V, 0.4 = (1 -5) : [0.2 v, 0.4] + - [0.2 Az 0.4] 


2 1 
=3"(02+04- 0.2:0.4) +3(0.2:0.4) x 0.37. 


2 2 
di(x,red) V, dE(x,red) =0.7 v, 0.6 = fi 3) -[0.7 vz 0.6] +5 [0.7 17 0.6] 


¿ll 2 
=3- (0.7 + 0.6 — 0.7 :0.6) +3(0.7 0.6) % 0.57. 
di (x, tall) v, dó(x, tall) = 0.8 V, 0.6 = (1— 0) - (0.8 + 0.6 — 0.8 + 0.6) + 0» (0.8 - 0.6) = 0.92. 
dá (x, medium) V, d$¿(x, medium) = 0.5 V, 0.4 = 505 + 0,4 — 0.5 - 0.4) +5 (0.5 - 0,4) = 0.45. 
5.7.3 Propiedades de los operadores de conjuntos de valor único plitogénico en aplicaciones 


1) Cuando el grado de contradicción del valor del atributo con respecto al valor del atributo domi- 
nante correspondiente es O (cero), uno simplemente usa la intersección difusa: 


dAnApB(x,verde) = dA(x,verde) AF dB(x, verde) = 0.6 * 0.7 = 0.42, 
y 
dA ApB(x,tall) = dA(x,tall) AF dB(x,tall) = 0.8 * 0.6 = 0.48. 


2) Si el grado de contradicción del valor de atributo con respecto al valor de atributo dominante 
correspondiente es diferente de O y de 1, entonces el resultado de la intersección plitogénica 
se encuentra entre los resultados de fuzzy tnorm Y fUZZY tconorm- 


Ejemplo: 


dA(x, amarillo) AF dB(x, amarillo) = 0.2 AF 04 = 0.2 + 0,4 = 0.08 (tnorm), 
dA(x, amarillo) V F dB(x, amarillo) = 0.2 VF 0.4 = 0,2 + 0.4 — 0.2 * 0,4 
= 0.52 (Econorm); 
mientras; 


dA(x, amarillo) Ap dB(x, amarillo) = 0.23 € [0.08, 0.52] 


10,23 = 0,2266... = (2/3) x 0.08 + (1/3) x 0.52, es decir, poseen una combinación lineal de tnorm y 


teonorm ) . 
Similar: 


dA(x rojo) ApaB(x,rojo) = 0.7 AF 0.6 = 0.7 : 0.6 = 0.42 (Unorm), 
dA(x, rojo) V pdB(x,rojo)=0.7 V F 0.6 = 0.7 +0.6— 0.7 * 0.6 = 0.88 (tconorm); 
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mientras; 
dA(x,red) ApdB(x, red) = 0.57 € [0.42,0.88] 


[Combinación lineal de tnorm Y tconorm) - 
And 


dA(x,medio) AFdB(x,medio) = 0.5 AF0.4 = 0.5 : 0.4 = 0.20, 
dA(x,medio) V FdB (x,medio) = 0.5 V F0.4 = 0.5 +0.4— 0.5 : 0,4 = 0.70, 


mientras; 
dA(x, medio) ApdB (x, medio) = 0.45, 


El valor obtenido se encuentra justo en el medio (porque el grado de contradicción "medio" es 1/2) del 
intervalo [0.20 , 0.70]. 


Conclusión e investigación futura 


Como generalización de la dialéctica y la neutrosofía, la plitogenia encontrará más uso en la mezcla de diver- 
sas ideas filosóficas, ideológicas, religiosas, políticas y sociales. Después de la extensión del conjunto difuso, el 
conjunto difuso intuicionista y el conjunto neutrosófico al conjunto plitogénico; la extensión de la lógica clásica, 
la lógica difusa, la lógica difusa intuicionista y la lógica neutrosófica a la lógica plitogénica; y la extensión de la 
probabilidad clásica, la probabilidad imprecisa y la probabilidad no trosófica a la probabilidad plitogénica [12]: 
deben seguir más aplicaciones del conjunto / lógica / probabilística / estadística plitogénica en varios campos. 
Las clases de operadores de implicación plitogénica y sus correspondientes conjuntos de reglas plitogénicas se 
construirán en esta dirección. 

Además, la exploración de combinaciones no lineales de tnorm y tconorm, o de otras normas y conormas, en 
la construcción de operadores plitogénicos de conjuntos, lógicos y de agregación probabilística más sofisticados, 
para un mejor modelado de las aplicaciones de la vida real. 
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